002 0 ۲۱0۹۵۵۵0۵ 


که 09۰/۵ 


2 16962۳0 ۸6 0 


541-0 ۳۰ ,2023 9۱00006۲ و2 ۱0۰ و37 ,]۱۷۵ 


0 00۱۱۱2610۳ ات0 تمهت صن تم »زمص۴ 0۴ ۲۱۷۵۱۱۵۵۱۵0۵ 
(078۵/0110 ۷۵۲۰ ۱ 5۵11۷۵ ۵/۵0۱4۵۵]) 006عی۱ 1 ۲۱۲۵۳0۵۱0۵000 


۲ نسح .۱ ,2 زممهامه ۸ نون .۸۵ 


۶ ۱ مان 0 ۲۱۵۱۲ 09-08-02 :6661۷60 
و 2010 متحصناط ۵ ممتاهتاآه۳۷ (2023) .۳۲ رتصصحح! عک .ید بلههتهادظ بط بتلتصصن 04-09-02 :16۷1660 
مس 501۷۵ ۵666) ععتاع۱ ما ممتایمامصهه مه صمتاهاناصهعه ,نها تمه 11-10-02 :660۲60ظر 


صهلعع۳ ظ) .341-560 و322 مه ات۳0 8 مرول .(هتام‌]نعجه1 .ته۷ 11-10-02 عصنام0۵ عاصهانه۷ ۸ 
8 0 .(ام02ادطاج طعناع مظ ۷ 


۱۱۹۹0 


مصمدن رعصتصتلمه تقامص مق میاه وملاژ7 تام م1 ملظ رم فعوومممتج لهعبقهه ما فسل آرمو عط ۵ ممتصاامم نموم 
۰ 21) رم مرجم ماماماع م ود ممتاعلم۵۳ 0۵ آمعتصمل 4صه رعصتصصها تمطوع1 بممتام‌ت0۳00 آممای-کوماصنماو رعصتاهام 
ر6515وم)مداص_ عصنل 0ص وموومعمعم لهمنعمامتوردام کصهام وه فاهعته آماممصتتامل موسیهع ولم7ع1 بت 011و ۳,)۵۵951۷۵ 
فا 060626 رمجظط من رعع162۷7 مه فصصماه رقا۲00 ]۵ همع ما قع |۷۵ مه ممتاتتناه عمجت لمح فصمتاهام؟ تماه7۷ 
0 فصصمعو 2010 متصصبنط واتهاتمتانهم اصمصصل‌صمصصع متصقعه ام ممتاهلامم2 آلمز ,رلاجهییست .عاصهان ۵۶ ۷۱۵۱0 220 وعقصمتط 
۶ ممهامههه مج فلنمه متصصتاا .عقمتد 0 ما ممصق‌عهاما صقان و7قا۵: معصقطمه ما عمج وتاععه مه و 
۵1۲ .2010 6)دامتامماه زامص عل۳/۵۵ 2 و2 امه عقطا دومع تمممتاممن اصمل‌صطاه اه قمارام‌تامعاه زاو فتامعممعمععاعظ 
عماجم )عمتجم مج ص10 ۵ 0ماقصما00 مج دامع لقصمتامصنا معقعطا ممتط۱۳ ۲۵ ممتععل فطا روعتتتام‌ناتاه 
۵ 0۶ حمتامحمصا رها یم فصتامم‌می رمآم‌صرمی فط1. .عاصه‌تطامم المع صرح ضاظ مها ممتامهتمصا مطا معصمیااگطز 
مجح اتاتمامصه معط صا مامد اصهم‌گتصونه ه ماج رفص 4تمه متصباا! .عتصقام وج صم‌هان۱ 0 مصصهع عقط ولقتعحظط بحع 220 
0 ۷۵۵ ط0توعوع۲ وتا ۵۶ حصنح م1 .همع جح وعقمجماط کصقام ما مفهم‌مصا کمه‌تصونه ه م) 16205 فنص ب ۵۶ معلمامت 
(م ی 1۵۵16۵) عمتتلاع1 رها ممتاههماقصه لح ملقامه ) م۲600 ما 2010 متصصاط ۵ برانازطاه مطا ملهع1۳۷۵90 
1۰ 264ص ط0ع-0) 


۵05 2:0 عاه1۷]۵)6۳1 


۵۵ 0۴ امومع فطا مد فاصم ۲2۵ احمصتمموه وم مقتامطصهمع ه عمط توتتاو تصمومم فط 1 
حونععل مامامصمی 2۵0تموم0صه: مه طا تمصصفحظ لهتمامه 2 ما 0معصهه ۳۲۵۵ )ممصصتهمنه م1 ,مصصفها ۵۶ و7۵ نصا 
وعله 3 0مه (دموی یک مق ع1 عمط 50 220 ,25 ,0) 6 ان واعبهع1۱ 3 که 0مامتوومی ماصعصصععه 0صه مصمتلمه‌نآمم؟ فعتطا اه 
حومص صمدر-2 ج از مد قمع 0صتمع ,همه ۲۵۵ اج 11۵0 ۱۷۵۲۵ ومام‌صهو 01و 1 2۵(۰ 10 20 5 ,0) ۲۸ 0 
8 1۲۳۸ 7 285605500 ۷۷۵۲۵ وازمو عصا صد بن ۵۶ فحمتاه‌تاجومعممی ماطاهاته2مزه م1 .عتوررلقمه تعمطاعنظ 10۲ جمعو 
ط انمومده 8610 تقعه ه م6 ۳۷۵۲۵۲۵۵ هه رمع ۳160-نه ۱۷۵ مصتصته‌اومی امج طامقع صد 20 ۷۷۵۲۵ فعصنالع56 متام[ 
۵۲ 0101001760 ۱/۱ موه لاهن رلماوع7 2 ۷۵۲۵ ومناووت] کصقام فرع 100 تمالخ .۵8060 وچ مما۳/2 019111160 
معط مه )طونه ]مماوومه م ۹۵ 65-75 26 0۷۵۵-1160 ۱۷۵۲۵ مها من آلخ .0مه ۵۵و قفاوم )۲۵۵ 24 حصمای رلقع1 عص 20 
,0تا210 ۷/۵۲۵ عمتا5ونا مطا رعصمتاح‌تاجهعوهع ) مطا مصتصصماعل 10 .۲۵۵0۲060 ۷/28 ومامصصهو متاوولا ممتلام1 ۵۶ اطعز7۵ رب 
مط جات ۵۲ فممتامممممومن رر۳۱0:ج۳۱۵۲۵) متبرنمه 01-2010 صد 0ماومعن مه ۷۵مرو 0.5 2 طعتمعطا 0عوقوم 
مت لممتان0 مصعهاظ 0مامنامن ام تامنالصا مه عصتفدا ماع ۱۷۵۲۵ فجمتامهمان [زمو 0ص فصمتاتاامو 9060عع01 
مط صا ‏ ۵۴ ممتاحجهعومه عط) ۴اه متا۲2 مطع حرم 0مصتصصعامل وا (1۳) »2000 ممتههءمافصه: ۰1 رقم 10 تواعطم‌تاممود5 
قح 0611860 که م72 مه« (فط) تمتعد؟ ممتاهاناصتهععماظ .عاو۲۵ و مها مط صا فا مه 0عتهمرجومی قاممطه و صهام 
۷0 ۸ .5011 ۲65۵6۵01۷۵ ط1 عقطا ما صمتا‌تاصوعوم ها ۷1060 عصقاص ما بت ۵۲ ممتاح‌تاجوعمم 0ماقلناصصنهمع فطا 
فطا م0۵06 قعمصمتملن م1 .8.0 صمنوع۷ ۲۱۳ بععقامهم لهمتافتهاه 2 هتفه زا عصمل مه ممصهزنه۷ ۵۲ ولورلهجه 
1۰ > ۴ 200 0.05 > ۴ 0۲ ۱۵۷۵1 هدعو 2 عاعما مقمه مامتااتاه حاصا عصلوتا 0عصتصماعل ۷۵۲۵ کاصمصاهه0 


بهتاتمتزعظ هم هلنمد۲ ,ععصمتهه ارم ۵۶ ممنهمومنا ررمووع]م۲۳۳ فص تمووع]م۲۳۳ ماهلمموفظ ماصهلتو .ابو -3 20 2 ب1 
۰ ,1۲27 ,۷82 ر‌فططفه]۱۷ ۵ اوه نصا توعملزع۲ 

(عه.۵۱) تمحهاوه :اتقصصط تمصاته معصا مومممعمن) -) 

10]: 0/۳193 8 
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1650166 20۱0 


م5۵ ,162 ۱۵۵۲6۵0 لامم‌نصعنه داصمصصهع م 211 عقطا ماحتافممصعل بیجع ونای اصموعم مطا ۵۶ فالناوعم مط1 
7 ۲006 200 ماه امه ر2ع1 ۲۵00۵۵0 عماج فتصمصجعه ی طاوطا رولژمو 060 ممصصمصن ما .امه ول ]مم۲ جع )م5 
("ع عصه 50 6 00۳ 9266 0« 35566 ,21966 ,19466 هه (ع ع 25 6۶ 060۲ 656 20 20796 ,10166 ,8300 فادع آه۳ 
که 60«مو ریا عص 50 0ج 25) متصعصنمع‌ ) 0صه (1096 قجه 5) ۲۱۸ عصئوتا .امصاجمی ما 60تهم‌صمی مق «اعبتا260وع۲ 
6 600001 0و2و0 0 ۲۵ 60802760 25 1۳0162800 مهم لصعژه م7۷۵۲ قاطاونه7 ول ۲۵۵۲ 20 ماو راهمطو رلع1 
۶ هه 2 ۳۵۵۲۵۵5 مها ۵۶ ممتاتل20 آتامطاز داصمصععت 0 ما ۲۵۵۵۲060 ۷۷۵۲۵ 0۲5امصصهت2 ووفط ۵۶ ومنال۷2 ]1007۵5 
0ص )00و صا فمتاح‌اجهم‌وهع ۲ ۲۳ ,ها 10۵ 0۲ ممتاهتامومه ط 0مصتجاهان 7۷۵۲۵ صمطا ۵ دمناله۷ اومطونط مطا رآه167 
داصماومع ب هط ۷۵0موهان قه/ ]1 ,5۵11 ما واع1۵7 عم قصه ۲۸ عصتل0ه بط 200060 مهب بلامم‌تصوژه ومام‌هه )۲۵۵ 
۲ 28660ممص1 باصم‌تلتصونه عامم جح واممطو ۵ تمامج ممتاهانصتهعهمنه فصح تمامع؟ تعتقصقط رقامم قصع فاممطه 
۶ ۲۱0 60تومجهع ]ممطو صد فاصم بت ماع اهوم ممتاهنانمه خا ۱۷۲۵۲۵۵۲ .عام7ع۱ بم ۵۱و وصلفهع120۲ 
6۵ 69 ط1 060۳6286 )صهعتکتصونه 2 620560 200 متحصباط جرج ماتمهمتط ۵۶ ومتاععتهاضا مط1 .عممله کصمصطاهه0 
۶ ط10احتاجمعومع فطع صاً مفهع07ظ1 کصمم‌کتصونه ه مجح تمامه ومتاه‌آنصتاهعع )0مطو مط) رو6تهم تیعمج فط صد مصیاتمتطی گ۵ 
8 47.7) 50001 صز ی 0۴ مبالج۷ )ومطونط م1۳ .عممع ممتاهمءماقصها ۱۵00۵0 «ااجمتانعقصمع مه فامم۲ مط ص مناتطمتدم 
1۱۵۷۵ ) موه اه ممعهطه ,عممله ی ع عص 50 که ممتاتقه طازه اتمه مد ومع اصقام عومط ما 0عصتقادان وه رای[ 
۵ ۲۱۵۰ 1020 ۲ ممتمهتاممه معط از [زمو ما مومع فاصقام مفمطا صد هصتا0] قه/ )00و صا تن 0۲ متالد۷ ]10۳765 معط 
دصر (ق۳ م1 ,موم 0ماهصصهاومن بم) طا 0تدم‌جصمی )۲۵۵ ما ممتاحتاصهمصمع ) 10762800 5011 صد ممتلهم20۵1 
0 0 دومن نله 0عصتقاداه موه (28.5) عماعهط ممتاجآجصتهعومزط )۲۵0 8جع (7عع1 عمط 367) ۲۵0۲ عطا ما حمتاحاصهعصمع 
۲ هه مامح عتفصهه فطا نقطا 0عمده ملعمص ممتووع‌تعع: عطا ,مفلم .اصعصنجعج ۲1۸ 109۵+ 0 2 ۵ 
فص ۷۲۵۲۵۵۷۵ .طونه7 بل )مه وصلعمه‌مصا طه ت«اتحعصنا مصه «ااصی‌اتصوته 0ععمعمعل عمامع ممتاهانمتامعممزه 
۲ 0201002110۴ ]۵۲6016 ما قاصاه مه تمامه ممتامآنمصتنعومزه )ممحای صرح )طهته7 ۲ )0مطو مه [م0ممظ ۲۵۵۲655109 
۰ ر**0.93- < ۲2 لهج **0.78- < ۲2 0عامازکه طنه تمامه؟ ممتاح‌آمصیهععمنه اممطو مه 


(۸ 


مصها٩‏ 16 معصماوصا 10 وتمتمصصمتهن ومع مها 00و بالیآنممه زاتمندها م کقطا مه تاعحمصمل فلتاوم 

متصتا! ,امومع ما 0هتهم‌صهن ق2 ۲۵۵۲ 0صج )0مو صدً ب 0۶ ممتاجتاجممومع مه 0عمصهطصه مه ]من بل ۲۵۵۲ 220 5001 
رتماعج؟ ممتاهانجصنمععم1ه )۲۵۵ روقحصمها عصقام 0عوجعهص1 0عمبصد لرمو 0مافصتصهاجمی بت صا ممتاهه‌تآممه 2010 
۰ ۱۲12610 حصتامع102ه اممطو هه تمامع ممتاهعماقصهه روع7 162 ما ممتاهتاجهعجمع 0 ۲۵00۵۵۵0 280 ۲۵۵)5 صا فاصه‌اومع 
۲ 2701 01]001۷9-]605 2 08 0 قصصوعو (109۵) 0096 تمطونط 2 زالهنمعمد ۲۸ ۵۲ ممتله‌ناممد مطا 6161016[ 
۶ مادم ماطاتهع ما رمع 0مامصتصصفاجمی ما موجه ما فص ممتاهاصنتممع یم ۵۲ «متامتتاوع: عمط ت10 0مامعصه للجم 


۰ 10004 6مصقطصه 6۵ عصلماقط فبتط رععتتتام[ 


۳ ,)60 صمصصح متصهع ۵ رقله‌امصه ۳۱۵2۲ رفظ :1۵۲۱۲۵۵۵8 
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بررسی نقش اسید هیومیک پرسمیت کروم و چگونگی جذب و انتقال آن در گیاه کاهو 


(۱0۱۸۵1]0۱12 ۷۵۲۰ مب 6۲۵ ۲۵۵۲۷۵۵) 


آزاده امیدی ۱- علیرضا آستارایی (48"*- حجت امامی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۱۸ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۶/۱۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۱۹ 


چکیده 


اسید هیومیک‌ها مجموعه‌ای از پلی‌الکترولیت‌های ناهمگن با گروه عاملی فراوان هستند که ممکن است به شکل قابل توجهی, نقش کلیدی در 
کرک ۵ یکره موجود فر خاک وش تبایه خلاب وس گیل ایا کات تارعتی فصو آزبایشن نی در گلخانه فان عانض گاه 
فردوسی مشهد (مهر -دی ۱۳۹۶) با هدف بررسی تأثیر اسید هیومیک در خاک آلوده به کروم بر وزن خشک ريشه, شاخساره ساقه و برگ, همچنین 
غلظت کروم در شاخساره و ريشه. فاکتور انتقال, فاکتور انباشت شاخساره و ريشه گیاه کاهو رقم "سیاهو؛ به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا 
تصادفی با دو فاکتور» ۱- سطح کروم (صفرء ۲۵ و ۵۰ میلی گرم بر کیلوگرم خاک) و ۲- اسید هیومیک (صفرء ۵ و ۱۰ درصد) در سه تکرار انجام شد. 
تیم تشخ دار که با تقرانش سطوح گروخ در کاکته وزن ها ششک برگ شا خیا ره ساقه و ریق مدای تیب ۳ ۸٩‏ ۲۰۷ ۶ ۶۵ درضن برای م۷۵ 
میلی‌گرم کروم برکیلوگرم و ۰۱۹۴ ۲۱۹ ۳۵۵ و ٩۳۲‏ درصد برای سطح ۵۰ میلی‌گرم کروم بر کیلوگرم کاهش معنی‌دار داشتند. افزایش اسید هیومیک 
موجب افزایش وزن خشک اجزاء مختلف گیاه» تحت تنش کروم شد. افزودن کروم به خاک غلظت کروم در شاخساره و ريشه. فاکتور انتقال, فاکتور 
انباشت زیستی شاخساره و ربشه را به طور معنی‌داری افزايش داد. با کاربرد سطح صفر اسید هیومیک + ۵۰ میلی گرم کروم بر کیلوگرم. غلظت کروم در 
شاخساره از ۰/۰۰۱۶ (شاهد) به ۳۷/۷ و در ريشه از ۰/۰۵۱ (شاهد) به ۳۳۰ میلی‌گرم در کیلوگرم وزن خشک و فاکتور انتقال از ۰/۰۳۲ به ۰/۱۱۸ افزایش 
یافت. برهمکنش کروم و اسیدهیومیک موجب کاهش معنی‌دار غلظت کروم در اندام هوایی» فاکتور انباشت شاخساره و افزایش غلظت کروم در ريشه و 
به‌تبع آن» کاهش فاکتور انتقال گردید؛ به‌طوری که بیشینه غلظت کروم در شاخساره در تیمار ۵۰ میلی گرم کروم بر کیلوگرم و در نبود اسید هیومیک» 
ما کش کش سامیه ‏ شتا که کطریم از ک و فا که با( هه اس رسک تاه تا تیه خاقاه کر 
در ريشه (۳۶۷ میلی گرم برکیلوگرم وزن خشک) و فاکتور انباشت ريشه (۲۸/۵) در تیمار ۵۰ میلی‌گرم کروم + ۱۰ درصد اسیدهیومیک مشاهده شد. 
کوچک بودن فاکتور انتقال کروم نشان می‌دهد در کاهو تنها بخش اندکی از کروم از ريشه به اندام هوایی منتقل شده است و با افزودن اسیدهیومیک نیز 
انتقال کروم از ريشه به اندام هوایی کاهش می‌باید. همچنین مدل رگرسیونی نشان داد که با افزایش وزن خشک شاخساره فاکتور انتقال به طور خطی و 
معنی‌دار با *:۰/۷۹- < 187 کاهش یافت. مدل رگرسیونی برازش شده وزن خشک شاخساره با فاکتور انباشت شاخساره» توانست این فاکتور را برای 
کروم با **۰/۹۳- - 1 ۸05060 پیش‌بینی کند. بنابراین بیشترین سطح اسیدهومیک (۱۰ درصد) بکار رفته» بیشترین تأثیرگذاری را بر پارامترهای 
ندازهگیری شده داشته و این اصلاح کننده احتمالا به خاطر ماهیت کمپلکس کنندگی و احیاکنندگی با افزایش انباشت کروم در ريشه» کاهش انتقال کروم 
از ريشه به اندام هوایی و در نتیجه کاهش انباشت این عنصر در شاخساره موجب افزایش زیست توده هوایی و ريشه کاهو شده و توانست تا حدودی 
اثرات سمی کروم را تعدیل کند. 


واژه‌های کلیدی: اصلاح کننده آلی» عناصر سنگین,» فاکتور انباشت زیستی فاکتور انتقال 
۱ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری, دانشیار و استاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مشهد. ایران 
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مقدمه 

آلاینده‌های فلزات سنگین یک مشکل جدی برای محیط زیست 
می‌باشند زیرا فعالیت‌های انسانی مانند استخراج معدن» فراوری و 
کاربرد اين فلزات در دهه‌های گذشته به‌شدت افزایش يافته و به 
چالشی برای زندگی روی زمین تبدیل شده‌اند. کروم یکی از پرمصرف 
ترین آلاینده‌های فلزی می‌باشد که به‌عنوان یکی از ۲۰ آلاینده برتر 
در فهرست مواد خطرناک اولویت‌های ملی" امریکا در سالهای اخیر 
می‌باشد. ترکیبات کروم در صنایع متالورژی» آبکاری فلزات. حفاظت 
چوب. تولیدجوهر رنگ» شیشه و سرامیک دباغی چرم و صنایع 
نساجی و بازدارنده‌های خوردگی در آب سرد بکار می‌رود؛ منجر به 
آلودگی شده و ممکن است خطرات عمده‌ای روی سلامتی ایجاد کند 
(2013 ,./ 2 [۲(02) کروم خاصیت سرطان‌زایی داشته و در انسان 
دستگاه تنفسیء ارگان اصلی هدف برای کروم شش ظرفیتی است. 
قرار گرفتن در معرض کروم شش ظرفیتی به صورت مزمن استنشاقی» 
منجر به اثرات سوء بر دستگاه تنفسی از جمله سوراخ شدن و زخم 
سپتوم. برونشیت» کاهش عملکرد ریوی, ذات الریه» و خارش و درد 
بینی می‌شود . قرار گرفتن مزمن انسان در معرض سطوح زیاد کروم 
شش ظرفیتی از طریق استنشاق یا خوراکی ممکن است بر روی کبد» 
کلیه. دستگاه گوارش و سیستم ایمنی بدن و احتمالا خون تأثیر 
بگذارد. مواجهه پوستی با کروم شش ظرفیتی ممکن است باعث 
درماتیت تماسی» حساسیت و زخم پوست شود (2011 ,.۵1 61 ۹۵۵). 

کروم عمدتاً در سه حالت اکسیداتیو کروم صفر ظرفیتی, سه 
ظرفیتی و شش ظرفیتی موجود است که پایدارترین اشکال کروم 
هستند. از آنجایی که کروم صفر ظرفیتی شکل فلزی‌ست. اشسکال 
کروم سه ظرفیتی و شش ظرفیتی در خاک و آب غالب هستند. 
هنگامی که کروم در آب/خاک قرار می گیرده دچار تغییرات مختلفی 
مانند اکسیداسیون. احیاء جذب دفع. انحلال و رسوب می‌شود. 
حلالیت کروم سه ظرفیتی به 011 بستگی دارده کروم شش ظرفیتی در 
دامنه وسیعی از0۳1 بسیار محلول است.کروم به عنوان یک عنصر غیر 
ضروری برای گیاهان. مکانیسم خاصی برای جذب آن وجود ندارد. 
جذب کروم سه ظرفیتی یک فرآیند غیرفعال است در حالی که جذب 
کروم شش ظرفیتی توسط حامل‌های عناصر ضروری مانند سولفات 
انحام می‌شود (2012 ,011۷6). این عنصر قادر است اثرات سمی 
متعددی بر گیاهان از جمله تغییرات در فرآیند جوانه زنی و کاهش 
رشد ريشه. ساقه, برگ داشته باشد که در نهایت ممکن است بر تولید 
و عملکرد ماده خشک اثرگذار باشد و همچنین اثرات مضر بر 
فرآیندهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مانند فتوسنتزه روابط آبی و 
تغذیه معدنی ایجاد کند. تغیبرات متابولیکی ناشی از قرار گرفتن در 


انا امتح فصتتممرناو -1 


معرض کروم نیز در گياهان به دلیل تآثیر مستقیم کروم بر آنزیم ها و 
سایر متابولیت ها يا توانایی آن در تولید گونه های اکسیژن فعال می 
باشد که ممکن است منجر به استرس اکسیداتیو شود 
(2005 .۵ 6۶ ۹۳2016۲). افزایش تولید فرایندهای اکسیداتیو منجر 
به معیوب‌سازی 1۸ و ۰1۳۷۸ پراکسیده شدن چربیء پروتئین» 
کاهش زیست توده مسدود کردن زنجیره تأمین مواد غذایی و در 
نهایت کاهش عملکرد گیاه می‌شود (2018 .41 ۶ عنا1). ريشه 
یاه یفام نش که زا آلاشت‌فای خاک ها خلسی وی زیم 
یکی از مهمترین آلاینده های خاک است که بر رشد و نمو ريشه تأثیر 
می گذارد. کروم همچنین در تنظیم رشد و تعداد ريشه های انویه, 
توسعه ريشه جانبی» موهای ريشه و تشکیل ريشه های فرعی نقش 
دارد  2020(‏ ,6 201 ۷۷260). هس وو همکاران 
(2014 ,.۵1 ۶ ,دا۳30) در بررسی اثر کروم بر سه گیاه گندم ذرت و 
کاهو کاهش رشد ريشه در اثر افزایش غلظت کروم را مشاهده و 
عنوان کردند که گیاه کاهو نسبت به سایر گیاهان به سمیت کروم 
حساس‌تر است. در مطالعه‌ای پارک (2020 ,۳۵۲) تأثیر دو گونه 
کروم سه ظرفیتی و شش ظرفیتی را برگیاه کاهو بررسی و با افزایش 
غلظت هر دو گونه کروم در شرایط هیدروپونیک, به طور قابل توجهی 
کاهش رشد برگ و ريشه همچنین کاهش غلظت پتاسیم, کلسیم, 
منیزیم و فسفر را مشاهده کرد. گیل و همکاران (2015 ,.۵ 6۶ ال6) 
در بررسی سمیت کروم بر چهار رقم کلزا؛ کاهش رشد هر چهار رقم 
مورد آزمایش افزايش تجمع گونه های فعال اکسیژن (05) و 
مالون دی آلدئید (۳1۳0۸) و افزایش فعالیت آنزيم های آنتی 
اکشیااش تفر چرگ مریقتت را مفاههه کرد ین با اراقه شاند 
مطالعه میکروسکوپی الکترونی آسیب‌های فراساختاری در سلول‌های 
مزوفیل برگ و نوک ريشه در اثر سمیت کروم را تایید کردند. در 
مطالعه‌ای که دیاس و همکاران (2016 ,.21 )6 ,125() با کاربرد 
مقادیر کروم برگیاه کاهو نشان دادندکه استرس کروم رشد گیاه را 
کاهش داد و بر غلظت پتاسیم. منیزیم» آهن و روی در ريشه و برگه 
کلروفیل ۵ آنتوسیانین‌ها» مقدار پروتئین» قند و همچنین واکنش‌های 
فتوسنتزی تأثیر منفی داشت و فرآیندهای فتوشیمیایی فتوسنتز نسبت 
به چرخه کالوین به سمیت کروم حساس‌تر بودند. 

فرایندهای متفاوتی برای حذف کروم شش‌ظرفیتی پیشنهاد شده 
است. احیاء شیمیایی متداولترین روش مورد استفاده برای سمیت‌زدایی 
با احیاکننده‌های آلی و معدنی (به‌عنوان پذیرای الکترون) است که 
برای کاهش کروم شش‌ظرفیتی به کروم سه ظرفیتی به‌ کار می‌رود؛ 
بعد از آن کروم سه ظرفیتی با هیدروکسیل واکنش داده و ترکیبات 
نامحلول و پایدار هیدرو کسید کروم را تشسکیل می‌دهد 
(2017 .۵1 6 شل). 


اسید هیومیک‌ها پلی‌الکترولیت‌های آلی هستند که بخش مهم 


امیدی و همکاران. بررسی نقش اسید هیومیک برسمیت کروم و چگونگی جذب و انتقال آن در گیاه کاهو... ۵۳۵ 


از مواد آلی طبیعی در خاک رسوبات و آب می‌باشند که به دلیل 
حضور گسترده در همه جا و دارا بودن گروه‌های عملکردی مختلف 
مانند گروه‌های کربوکسیلیک, فنولیک, هیدروکسیل و برخی از 
گروه‌های عاملی حاوی نیتروژن, گوگرد. تأثیر قابل‌توجهی بر جذب 
یون‌های فلزی سمی نشان داده‌اند و توانایی تشکیل کمپلکس آنها از 
نطظرزی ت محیططی دارای اهمیت مئی‌باشد 
(2014 ,تتطعنطله 0ص ععلعط6). حذف و احیاء کروم شش ظرفیتی 
توسط مواد هیومیکی در پژوهش‌های پیشین گزارش شده است. دو 
مکانیسم مستقیم وغیر مستقیم برای توصیف فرایند احیا کروم شش 
ظرفیتی توسط اسید هیومیک مطرح شده است. در مکانیسم مستقیم 
احیاه کروم شش ظرفیتی با تماس با گروه‌های دهنده الکترون در فاز 
منم هیا کرفیده و گروم اسب ظر قح رکه شسکن‌ازیه اقا 
ره دا ای هب هی با رون بای ناو 
مکانیسم غیرمستقیم» کروم شش ظرفیتی روی بار مثبت سطح جاذب» 
جذب شده و به دنبال آن کروم شش ظرفیتی متصل به اسید هیومیک 
توسط گروه‌های دهنده الکترون به کروم سه ظرفیتی احیا شده و 
کروم سه ظرفیتی ممکن است روی سطح جاذب از طریق کمپلکس 
شین باقیمانده» یابه داخل فاز محلول آزاه 
گردد (2009 ,.۰1 6۶ 2005). وو و همکاران (2017 .۵1 6 ۷۷۰) 
نشان دادند که اسید هیومیک با منشاء کود گاوی» با داشتن مقدار 
بیشتر کربن فنلی و کربن اکسیژن-لکیل" دارای توانایی بهتری برای 
احیاء کروم شش ظرفیتی است. کربن فنلی و کربن اکسیژن الکیل؛ 
وراک یف من که دود ماه هی ها سا 
احياکننده کروم شش ظرفیتی هستند. به عقیده توفنکسی و همکاران 
(2006 ,.۵1 1 ن1(]001) کاربرد اسید هیومیک با تأثیر مثبت بر 


رشد گیاه و غلظت عناصر غذایی مانند نیتروژن اسید هیومیک» 
تیوه گس عتزیا آمونو اهتنا مر کین مانته کرو 
کبالت و کادمیوم منجر به بهبود رشد کاهو می‌گردد. مطالعه کابرد 
اسید هیومیک و تأثیر آن روی رنگدانه های فتوسنتزی گندم تحت 
تنش کروم نشان داد که کاربرد سطوح مختلف کروم منجر به کاهش 
کاروتونوئید» کلروفیل کل» کلروفیل ۸ و کلروفیل 0 گردید و با افزایش 
سطوح اسید هیومیک نسبت کلروفیل ۵/0 و مقدار مالون‌دی‌آلائید 
(010۸)" در گیاه در مقایسه با تیمارهای بدون اسید هیومیک 
افزايش یافت که نشان داده نقش اسید هیومیک در تنظیم فعالیت‌های 
فتوسنتزی بوده که منجر به کاهش اثرات سوء تنش کروم در گیاه 
شده است (2019 ب,صتعا۸ 224 «1ع۸1). ریتیس و همکاران 
(2018 ,.۵1 1 2۵15) کاهش تحمع کروم در شاخساره و ريشه گیاه 
کاهو را با کاربرد ماده آلی لئوناردیت مشاهده کردند و علت این امر را 


1- 2-0 
2- 08076 


کاهش قابلیت دسترسی کروم به کاهو از طریق احیاء کروم شش 
ظرفیتی به کروم سه ظرفیتی در اثر کاربرد لئوناردیت عنوان کردند. با 
توجه به مصرف زیاد کاهو به صورت تازه خوری در سبد غذایی جامعه, 
سلامت این محصول از اهمیت به‌سزایی برخوردار می‌باشد. بنابراین 
پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تأثیر سطوح اسید هیومیک در خاک 
آلوده به کروم و چگونگی واکنش گیاه به سمیت و جذب کروم؛ در 
گلخانه تضیقاتی دانشگاه فردوسی مهد انجام هد رون‌های سک 
برگ ساقه» ريشه و غلظت کروم در قسمت خوراکی و ريشه گیاه و 
همچنین فاکتور انتقال. فاکتور انباشت در شاخساره و ريشه اندازه‌گیری 
گردید. 


مواد و روئس‌ها 

این تحقیق بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در 
گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد (مهعر 
۶ و با سه تکرار انحام شد. خاک از عمق ۲۰ سانتی‌متری جمع 
آوری و ها شک شد.و از الک ۲ میل رین خبور دانه شسد 
خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول ۱ ارائه شده است. 
بافت خاک به روش هیدرومتری (1962 ,۳001605 درصد مواد 
آلی (1934 ,اعد1ظ 4هد «عل۷۷۵11) و مقدار کربنات کلسیم معادل 
(1996 ,معتدناه 220 ]106006۲) تعیین شدند. نینروژن کل به 
روش کج دال(1996 ,۳۵۳86۲)» 0۳ در گل اشباع و قابلیت 
هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع مطابق روش‌های معمول اندازه 
گیری شد (1954 ,۳00۵705). غلظت عناصر سنگین کل در خاک 
با استفاده از روش تیزاب سلطانی (2001 ,1۷۲۵ 0طه حعط)) و مقادیر 
قابل استفاده کروم و سایر عناصر در خاک با استفاده از 11۳۸ 
عصاره‌گیری (1998 ,.۵1 ۶ 006۷20۷11167)) شد. جهت اعمال سه 
سطح کروم (صفر ۲۵ و ۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک مقدار 
مشخصی از نمک:16:07:00 در آب مقطر حل و محلول‌های کروم در 
سه سطح آماده‌سازی شدند. نمونه‌های خاک در کیسه‌های پلاستیکی 
ريخته شده و بر حسب تیمارهاء از محلول پایه به صورت محلول‌پاشی 
به خاک‌ها افزوده و به طور کامل مخلوط گردید. نمونه‌های خاک به 
مدت ۸ هفته در رطوبت ظرفیت زراعی نگهداری شده تابه تعادل 
برسند (2019 ,.۵ 61 ,۷۷۵۳82). تیمارهای اسید هیومیک نیز به مقدار 
مشخص و بر پایه درصد تهیه و به خاک اضافه شده و پس از مخلوط 
کردن به گلدان‌های پنج کیلویی منتقل گردید. سه عدد نشاء کاهوی 


سالادی رومی (0112ع102 ۷۵۲۰ ما 501۷۵ 0016۵) رقم 
سیاهو؛ از قبل آماده سازی شده در خاک کشت شد. گیاهان در 
فواصل زمانی معین با مقادیر یکسان آبیاری شدند. بعد از گذشت ۱۰۰ 


هتفر کردیمتموهای کش حور و زج رف 
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شسته شدند. قسمت‌های برگ ساقه و ریشه جداسازی و در دمای 
۶۵-۷۰ درجه سانتیگراد تا رسیدن به وزن ثابت در اون خشسک 
گردید. بعد از آن نمونه‌های خشک شده توزین» آسیاب» الک و برای 
هضم و آنالیز آماده شدند. نمونه‌های گیاهی ريشه و شاخساره با روش 
هضم سید نیتریک/پرکلریک برای کروم کل عصاره‌گیری شد 


(2006 ,.۵ ۰7 >[۳3). غلظت کروم کل در عصاره‌های گیاه و در 
عصاره‌های خاک با استفاده از دستگاه 1۳-0۳8 شده آزمایشگاه 
مرکزی دانشگاه فردوسی قرائت گردید. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه 


6صرصصعه آزمی ما ۵ عمناهمم اهتصصهمدمعز5و۳۳ -1 م1201 


مقدار ویژگی خاک 
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رایع م۲ ماصمامنه -1(1۳۴۸ 


فاکتور انتقال۱ و فاکتور انباشت زیستی 3۸17۲ از فرمول‌های 


علظت کروم در شاخساره(میلی‌گرم بر کیلوگرم) 


فاکتور انتقال < 
علظت کروم در ریه (رمیلی‌گرم بر کیلوگرم) 
۱ ۳۹ علظت کروم در شاخساره(میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
را ۳ 
علظت کروم در خاک(میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
واه زیعتی ود علظت کروم در خاک (میلی‌گرم بر کیلوگرم) 


تجزیه آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 1۷1۳8 انجام شد. 
مقایسه میانگین‌ه ای هر تیم‌ار بر اساس آن‌الیز واریانس 
۵۸۲0۲۷۸۵۱ ۲۷۵0-۷۷۵7) و مطابق حداقل تفاوت معنی‌دار («1,81) ۳ 
انجام شد. 


وزن خشک کباه (برگ. ساقه. ریشه و شاخساره) 


۲ ۲20510021 ]" - 1 
۹۵۵ ۳ 10200000121108 -2 
۵ 111620ع91 )وم -3 


مقدار ۲۷۵106 ویژگی خاک 
زا۳0۵۵ 501 
دما رصق باق 
5 601111721[ 
771 زاکنشی جاک 
۳1 
۱42 هت نوی 
رصع ۴0 
048 کربن آلی 
(60) 0 0۲822010 
131.0 کرینات کلسیم 
(60) :0200 
003 نیتروژن ۱ کل 
(60) 60ع0تاط 10621 
100 ی 
(عع.عص ۲ ماهداند۸ 


و ريشه کاهو نشان داد که کاربرد سطوح کروم و اسید هیومیک بر 
وزن خشک اجزاءء مختلف گیاه (برگ» ساقه, شاخساره و ریشه) تأثیر 
معنی‌دار داشت و برهمکنش این دوء در همه موارد به‌غیر از ساقه, 
معنی‌دار بود (جدول ۲). 

با افزایش سطوح کروم در خاک وزن خشسک برگه شاخساره و 
ریشه به‌طور معنی‌دار کاهش يافته است. در کاهو مصرف ۲۵ و ۵۰ 
میلی گرم کروم بر کیلوگرم خاک موجب کاهش میانگین وزن خشک 
برگ به ترتیب معادل ۸۳ و ۱۹۴ (شکل ۱ وزن خشک شاخساره 
به ترتیب معادل 2۱۰۱ و ۲۱٩‏ (شکل ۳ وزن خشک ریشه به 
ترتیب معادل ۶۵ و ٩۲‏ نسبت به شاهد شدند (شکل ۲). به نظر می 
رسد تآثیر اين آلاینده در کاهش زیست‌توده برگ بیشتر از ریشه و در 
شاخساره بیشتر از برگ و ريشه بوده است. 

بیشترین میزان تأثیر نسبت به شاهد در سطح ۵۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم کروم مربوط به شاخساره گیاهبوده است. قرار گرفتن گیاهان 
مختلف در معرض افزایش غلظت کروم. منجر به اختلال در رشد و 
نمو کاهو و گندم می‌گردد (2016 ,./۵ 6 6قذ :2015 ,.۵7 1 ت۸۵ : 
5 ,۵ #۶ ت01 کروم بافرآیندهای فتوسنتزی 
(2016 ,./4 ۰1 25ز) تنفسء مکانیسم جذب آب و مواد معدنی تداخل 
دارد (2013 ,.» 21 1020). همچنین سمیت کروم در گیاهان را 
می‌توان با تأثیر منفی بر بیوسنتز رنگدانه (2016 .۵1 6 ۷]۵» رشد 


امیدی و همکاران. بررسی نقش اسید هیومیک برسمیت کروم و چگونگی جذب و انتقال آن در گیاه کاهو... ۵۴۷ 


ریشه اعم از طول» حجم و تعداد نوک (2019 ,.۵1 6 220) و 
آسیب‌های فراساختاری در سلول‌های مزوفیل برگ و نوک ریشه 
(2015 ,.]ه 1 111)) مرتبط دانست. تجمع کروم در بافت‌های گیاهی 
فراتر از سطح سمیت گیاه منجر به ایجاد استرس اکسیداتيو ثانویه و 
در نتیجه تولید بیش از حد گونه‌های فسال اکسیژن 305 


پراکسیداسیون لیپیدی و تغییر فعالیت‌های آنتیاکسیدانی می‌شود 
(2017 ,.۰1 6۶ 5۳۵۳10). به‌همریختگی ساختار کلروپلاست مهار 
انتقال الکترون و تأثیر کروم بر آنزیم‌های چرخه کالوین» توضیحی 
برای کاهش نرخ فتوسنتز می‌باشد (2005 ,.۵1 61 620167). 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر سطوح کروم و اسید هیومیک بر وزن خشک برگ ساقه» ريشه و اخساره کاهو سالادی رومی رقم آسیاهو" 
۰ ,مب 5۵۲۵ ۲۵6)۱۸6۵ ظ1 اصاعز۷۵ 0۳۲ ۲۵0۵۲ 200 ]00دک رای رکوع۱ جهن واه۲ع۱ 0نعه »تمه مضه بن ۵ 660 66 10۲ ۸۸۷۵۱۲۷۸ -2 12016 


۱۱/۱۳۵ 
وزن خشک ۱ منابع تغییرات 
۲ 1۲[ درجه آزادی 
۳ ۳3 ۳ ۱ ۸۵ 0 900۲۵۵ 
ريشه شساخساره ساقه برگ 1 
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اد اد اد کروم 
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050 25 0 
غلظت کروم دز خاک 


1 ی 
( ع عصه) ۶01 ما متاهتامهمجمه بت 


شکل ۱- اثر متقابل سطوح کروم « اسید هیومیک بر وزن خشک برگ کاهو سالادی رومی رقم آسیاهوا 
۷۵۲۰۱0۵202 مب ۵۲۵ م0۱ )عنم بل کحم جن مامع۱ 0نمه متصصطاد بن 0 اه ممتا۱0۵۵ 1-1۳6 عاه۲1 
(0.05 > م ,ص۲) 


2۳۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


090 ۲111۸ 0 
27 1۲1 46 
۲5٩ ۲1۸ 46 


وزن خشک ربشه (گرم در گلدان) 
(اامج ج) هه« و ۲0۱ 


1- مد 
( ع1 هه ۶011 صا متاتامهمممه بت 


شکل ۲- اثر متقابل سطوح کروم « اسید هیومیک بر وزن خشک ريشه کاهو سالادی رومی رقم سیاهو" 
م۱ ۷۵۲۰ ۲ ممی ما ۵ )هه ول )۵0 ۵ ماع۱6۷ تمه مهد ۲ ۵ امه جهمنا از 2-1۳6 مسباه۲۱ 
(0.05 > م ,اصا) 
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خاه کروم فراغات 


1 4 
( ع هه ۶011 صا متاهتامهمممه بت 


شکل ۳- اثر متقابل سطوح کروم « اسید هیومیک بر وزن خشک شاخساره کاهوسالادی رومی رقم سیاهو" 
ونامنههه۱۵ ۷۵۲۰ م۱ از معیعما 0 ات بل اممداه جن ملع۱6۷ تمه تمد ۲ ۵ امعکگه جهن جعهاصز م1 3 م۲۱ 
(0.05 > و رطاصا) 


امیدی و همکاران. بررسی نقش اسید هیومیک برسمیت کروم و چگونگی جذب و انتقال آن در گیاه کاهو... ۵۴۹٩‏ 
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غلظت کروم در خاک 
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شکل 4- اثر سطوح کروم بر وزن خشک ساقه کاهو سالادی رومی رقم آسیاهو" 
۱0۵202 ۷۵۲۰ ۱ همه میم اه و۷ 0 ماو جن م۱۵ ۵ ۵ 660 1۳6 -4 م۲۱ 
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46 ۳1۸ 46 ۳1 
غلظت اسیدهومیک (درصد) 
(96۵) طمتاحاحه‌جمی ۲۸ 


شکل ۵- اثر سطوح اسید هیومیک بر وزن خشک ساقه کاهو سالادی رومی رقم "سیاهو" 
۷۵۲۰۱0۵۵0 با هی 0۴۱۵/۵ )هه بل ماه چم وزع6۷ع۱ 0زع2ه »بط 0 6۲601 1۳6 -5 م۲۱ 


005 > م,150) 

اثر ساده سطوح اسید هیومیک بر وزن خشک برگ» شاخساره و اثر ساده سطوح کروم بر زیست توده ساقه نشان داد که با افزایش 
ریشه کاهو نشان داد که افزایش سعلح ۵و ۱۰ درصد اسیدهیومیک: ۰ ۰ سطوح ۲۵ و ۵۰ میلی‌گرم کرو بر کیلوگرم خاک» وزن خشک ساقه 
وزن خشک برگ را به‌ترتیب معادل ۹/۴ / و ۲۴ (شکل ۱ وزن کاهش معنی‌دار به‌ترتیب معادل ۲۰۷ و ۳۵۵ نسبت به شاهد داشت 
خشک شاخساره را به ترتیب معادل ۸۲۲9/۱۱ (شکل ۴ و وزن (شکل ۴). همچنین با افزایش اسیدهیومیک ۵ درصد و ۱۰ درصد وزن 
خشک ریشه را معادل ۷/۲ / و ۸۲۹ (زشکل ۲) نسبت به شاهد خشک ساقه به ترتیب معادل ۱٩‏ و ۸۲۱ افزايش معنی‌دار نسان داد 
افزایش دادن. بهنظر می‌رسد تأثیر سیدهیومیک بر افزایش زیست (شکل 40۵ که سطوح ۵و ۱۰ درصد اسیدهیومیک باهم اختلاف معنی 


توده هوایی بیشتر از زیست توده ريشه می‌باشد. دار نداشتند. 


۵۵۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


نتایج ارائه شده اثر متقابل کروم و اسیدهیومیک نشان دادند که 
اسید هیومیک تأثیر سوء کروم بر رشد کاهو را کاهش داد به‌طوری 
که سطح ۵۰ میلی‌گرم کروم برکیلوگرم + سطح صفر اسید هیومیک 
۷ ۲۶۰ و ۱۲۸ نسبت به تیمار شاهد (3۸0 0)) شده و 
سطح ۵۰ میلی گرم کروم بر کیلوگرم+ ۵ درصد اسید هیومیک» این 
کاهش را به‌ترتیب معادل ۲۳۵ ۲۴۹ و ۱۰۴/ درصد نسبت به 
تیمار شاهد (6011۸) و سطح ۵۰ میلی گرم کروم برکیلوگرم + 
سطح ۱۰ درصد اسید هیومیک این کاهش را به ۱۰۶ ۱۲۱ و ۸۵۲ 
نسبت به شاهد (۳1۸۱0 0)) رساند. به نظر می‌رسد کاهش اثر 
بازدارندگی کروم در همه اجزاء گیاه» در اثر کاربرد اسید هیومیک در 
سطوح پیشتر کروم بیش از سطوح کمتر کروم باشد به‌طوری که با 
کاربرد ۲۵ میلی‌گرم کروم بر کیلوگرم خاک + اسید هیومیک ۵ درصد 
و ۱۰ درصد» وزن خشک برگ بترتیب ۱۹/۵ و ۷۱/۲ و در سطح۵۰ 


میلی گرم کروم بر کیلوگرم به‌رتیب ۸۲٩‏ و ۸۱۱۰ نسبت به شاهد هر 
یک (1۸0 025 و ۲1۸0 0۳50) افزایش یافت (شکل ۱. افزایش 


اسید هیومیک ۵ درصد و ۱۰ درصد در سطح ۲۵ میلی گرم کروم بر 
کیلوگرم خاک وزن خشک شاخساره را به‌ترتیب 2۲۲ و ۶۷ نسبت به 
شاهد (۲۱۸0 25) و در سطح ۵۰ میلی‌گرم کروم بر کیلوگرم به 
ترتیب ۳۵و ۸۱۰۴ نسبت به شاهد (11۸0 0۲50)) افزایش داد 
(شکل ۲). همچنین در سطح ۲۵ میلی‌گرم کروم بر کیلوگرم خاک + 
اسید هیومیک ۵ درصد و ۱۰ درصد وزن خشک ریشه به‌ترتیب ۱۴/ 
و ۸۵۰ نسبت به شاهد (۲۱۸0 725 و در سطح ۵۰ میلیگرم کروم 
بر کیلوگرم به ترتیب ۱۷/ و ۵۷ نسبت به شاهد (050۳1۸0) 
افزايش پافت (شکل ۲). بیشترین میزان وزن خشک اجزاء مختلف 
گیاه در هر سطح کروم با کاربرد اسید هیومیک ۱۰ درصد و کمترین 
مقدار, بدون کاربرد اسید هیومیک در هر تیمار کروم مشاهده شد. 
همچنین با مقایسه درصد افزايیش زیست توده در اثر کاربرد 
اسیدهیومیک در اجزاء مختلف کاهو می‌توان نتیجه گرفت که در 
شرایط تنش کروم» اثر بخشی اسید هیومیک بر افزاینش زیست توده 
هوایی بیشتر از ريشه می‌باشد. کاهش جذب و به‌کارگیری مواد غذایی 
یکی از اثرات مهم شناخته شده فلزات سمی بر روی گیاهان می‌باشد 
(2005 .اه 2 80201>27). در پژوهشی دیاس و همکاران 
(2016 ,.۸ ۶ ع2ذ) در اثر کاربرد کروم» کاهش غلظت برخی از 
عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف را در کاهو گزارش و عنوان 
کردند که کروم علاوه بر اختلال در جذب آهن منیزیم» روی و 
پتاسیم» بر رنگدانه‌هاء مقدار پروتتین» قند و همچنین واکنش‌های 
فتوسنتزی تأثیر منفی دارد. فرآیندهای فتوشیمیایی فتوسنتز نسبت به 
چرخه کالوین به سمیت کروم حساس‌تر بوده و فتوسنتز هدف اصلی 
بازدارندگی کروم شش ظرفیتی است. تنش کروم یکی از عوامل 
مهمی است که بر فتوسنتز از طربق تأثیر بر تثبیست 002 انتقال 


الکترون. فسفری شدن نوری" و فعالیت آنزیمی موّثر می‌باشد. اثر کلی 
یون‌های کروم بر فتوسنتز و تحریک انتقال انرژی نیز می‌تواند به 
دلیل ناهنجاری‌های ناشی از کروم شش ظرفیتی در فراساختار 
کلروپلاست باشد (2005 .7 2 00271>6۲). اکسین و اکسین 
(2019 ,عتععله 40ههد متعه) نشان دادند که کاربرد سطوح مختلف 
کروم منجر به کاهش کاروتونوئید» کلروفیل کل کلروفیل 2 و ط در 
گیاه گندم گردید و با افزايش اسید هیومیک» نسبت کلروفیل 2/0 و 
مقدار مالون‌دی‌آلدئید (1۷۳۸)" در گیاه در مقایسه با تیمارهای بدون 
اسید هیومیک. افزايش یافت که نشان داد کاربرد اسید هیومیک با 
تنظیم فعالیت‌های فتوستتزی منجر یه کاهش اثرات سوء تنش کروم 
در گیاه شد. همچنین توفکنسی و همکاران ( ,1 6 تاصعانا 1" 
6 با بررسی تأثیر سطوح مختلف اسید هیومیک بر مقادیر عناصر 
سنگین و رشد گیاه کاهو در خاک‌های آلوده به لجن فاضلاب عنوان 
کزفند که کازبرد نی اهیومیکت: با کاهفن ناهن مننگین اند توب 
کبالت و کادمیوم منحر به بهبود رشد گیاه کاهو گردید. 


غلظت کروم در شاخساره و ريشه 

تجزیه واریانس اثر سطوح کروم و اسید هیومیک بر غلظت کروم 
در شاخساره و ريشه فاکتور انتقال و فاکتور انباشت شاخساره و ريشه 
در کاهو نشان داد که تأثیر کروم؛ بر پارامترهای ذکر شده معنی‌دار 
بود. همچنین اثر کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک بر همه این 
موارد معنی‌دار بود. آثر برهمکنش کروم و اسیدهیومیک نیز در همه 
موارد غیر از فاکتور انباشت زیستی شاخساره معنی‌دار بود (جدول ۳). 

میانگین غلظت کروم در شاخساره و ريشه کاهو نشان داد که با 
فزایش سطوح کروم در خاک» غلظت کروم در ريشه و شاخساره گیاه 
به طور قابل توجهی بیش از شاهد بود (جدول ۴). در سطلح صفر اسید 
هیومیک + ۵۰ میلی‌گرم کروم بر کیلوگرم. غلظت کروم در شاخساره 
از ۰/۰۰۱۶ به ۳۷/۷ و در ريشه از ۰/۰۵۱ به ۳۲۰ میلی‌ گرم بر 
کیلوگرم وزن خشک گیاه رسیده است. در پژوهش های پیشین» 
افزایش غلطت کروم در ار آلایندگی کروم در 
کاهو (2016 .۵1 6 وهذا1 2020 ۳۵۲ :20186 ,.۵ 6 کنارف 
58 .4 2 01ا15ت))؛ گوجه فرنگی ( .۵1 ۶ نامادنتط) 
۳۳ و اسفناج (2014 ,.۸ ۶ نطوطلد1202) گزارش شده 
است. 

با افزايش سطوح اسیدهیومیک» غلظت کروم شاخساره به طور 
معنی‌دار کاهش یافت. همچنین افزایش سطوح اسیدهیومیک موجب 
افزايش معنی‌دار غلظت کروم ريشه شد. افزايش سطوح ۵ و ۱۰ درصد 
اسیدهیومیک» غلظت کروم را در شاخساره به ترتیب 2۱۸ و ۸۲ 
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کاهش, و در ریشه 7/۱۸ و ۲۹ نسبت به شاهد افزایش داد. 
(جدول ۴). داده‌های مربوط به غلظت کروم در بافت‌های کاهو نان 
دادند که قسمت اعظم عنصر جذب شده در ریشه‌ها انباشته شده است 
و تنها بخش کوچک‌تری به اندام هوایی منتقل شده است (جدول ۴). 


در پژوهش‌های پیشین تجمع بیشتر کروم در ريشه نسبت به اندام‌های 
هوایی در کاهو (2018 ,.۵1 2 5ذا۵0؟) و اسفناج ( ,.۵1 1 تاطمدخ 


03 گزارش‌شده است. احتمالا کروم در مکان‌های خارج سلولی با 
بار منفی (به‌عنوان مثال» -0000-) دیواره سلولی ريشه جذب می‌شود 
بنابرین. بی‌تحرکی کروم در واکوتل‌های سلول‌های ریشه رخ داده 
است (2018 ,./ 61 610۳2). انتقال ضعیف کروم به اندام‌های هوایی 
می‌توند به دلیل جداسازی" بیشتر کروم در واکول‌های سلول‌های 
ریق با 9 میت سر را در کیان کم کبدزو احتسالا یک بایغ 
طبیعی به سمیت عناصر سنگین در گیاه می‌باد 
(2019 .اه ۶۶ 22 : 1991 ,01ع820606). همان گونه که انتظار 
می‌رفت غلظت کروم در شاخساره گیاهانی که تیمار ۵ و ۱۰ درصد 
اسید هیومیک دریافت کردند نسبت به شاهد کاهش معنی‌دار نشان 
دادند؛ به گونه‌ای که با افزودن سطوح ۵ درصد و ۱۰ درصد اسید 
هیومیک و کاربرد سطح ۲۵ میلی گرم کروم بر کیلوگرم. غلظت کروم 
در شاخساره از ۱۷/۸ در شاهد (25۳1۸0)) به ترتیب به ۱۳/۷ و 
۳ میلی گرم بر کیلوگرم می‌رسد که معادل ۸۲۱ و 4۵۸ کاهش می 
باشد و با کاربرد سطح ۵۰ میلی‌ گرم کروم برکیلوگرم» غلظت این 
عنصر در شاخساره از ۴۷/۷ برای شاهد (50۳1۸0)) به ترتیب ۴۰/۸ 
سای وه گیل گره مرف کد ماد ۸۴/۱۷ کاهین 
لت می‌باشد (قیل 1۴ دررشه کتاریردایم اسالام کته آقتر 
مثبت و معنی‌دار بر غلظت کروم ريشه داشت به‌گونه‌ای که کاربرد ۵ و 
۰ درصد اسید هیومیک در سطح ۲۵ میلی‌گرم کروم برکیلوگرم» 
غلظت کروم را از ۱۱۴ برای شاهد (25۳1۸40)) به ترتیب به ۱۳۲ و 
۴ میلی گرم بر کیلوگرم افزايش داد که معادل ۲۶ و ۲۶ افزايش 
می‌باشد. هرچند بین سطوح ۵ درصد و ۱۰ درصد اسیدهیومیک تفاوت 
معنی‌دار وجود نداشت؛ و در سطح ۵۰ میلی‌گرم کروم بر کیلوگرم 
خاک» غلظت کروم در ريشه از ۲۹۱ برای شاهد (50۳1۸0)) به 
ترتیب به ۳۳۳۲ و ۲۶۸ میلی‌گرم برکیلوگرم وزن خشک می‌رسد که 
معادل ۱۴/ و ۲۶ افزایش می‌باشد. 

بیشینه غلظت کروم در شاخساره در تیمار ۵۰ کروم و بدون 
مصرف اسید هیومیک (۳۷/۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و کمترین مقذار 
کروم در هر تیمار کروم. با مصرف ۱۰ درصد اسید هیومیک مشاهده 
شد. در ريشه بیشترین غلظت کروم (۲۶۸ میلی‌ گرم بر کیلوگرم) در 
تیمار ۵۰ میلی‌ گرم برکیلوگرم کروم و با کاربرد ۱۰ درصد 
اسیدهیومیک مشاهده شد. 


ذر توهش ‌های شین کاهشی آقراتت سفیت کروم با مرف ای 
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طوتیسکه و کرو در گباهسان متف زاره هتسش 
(2019 ,عععله لصده معله :2016 ویله 21 1>۵16110۷2). 
منطقی‌ترین توضیح برای قابلیت دسترسی کم کروم در حضور اسید 
هیومیک این است که اکثر کروم سه‌ظرفیتی ایجاد شده از احیاء کروم 
شفی ظرفیتی فوسط شید هپومیک کمپاکیی هه و برای جذبپ گیاء 
در دسترس نیست. علاوه بر اين» جذب کروم در ريشه گیاه به گونه 
کروم بستگی دارد؛ کروم سه‌ظرفیتی به‌طور غیرفعال با اتشار ساده در 
مکان‌های تبادل کاتیونی دیواره‌های سلولی جذب می‌شود 
(2013 ,.۸1 ۶ ع818) درحالی که کروم شش ظرفیتی به‌طور فعال (با 
هدایت متابولیکی) توسط ناقلان سولفات حمل می‌شود و درون 
ريشههاء کروم شش ظرفیتی بلافاصله به کروم سه‌ظرفیتی تبدیل 
می‌شود (2005 ,.۵ 2 80201>67). در پژوهش گلخانه‌ای که رپتیس 
و همکاران (2018 ,.۵1 6 اعه) روی خاک آهکی و گیاه کاهو 
تحت تنش کروم و در حضور مقادیر متفاوت لئوناردیت"- که گونه 
اکسید یافته لیگنیت بوده و دارای مقادیر بالای اسید هیومیک می- 
باشد- به‌عنوان ماده آلی» انجام دادند؛ کمترین مقدار کروم در 
شاخساره را بعد از افزودن بیشترین مقدار لوناردیت مشاهده و عنوان 
کردند که کاربرد ماده آلی تجمع کروم در شاخساره کاهو را ٩۳‏ درصد 
کاهش داد که نشان می‌دهد افزودن مواد آلی مانند لتوناردیت» 
به‌عنوان دهنده الکترون در واکنش احیاء کروم شش ظرفیتی به کروم 
سه ظرفیتی عمل کرده و زاین طریق موجب کاهش قابلیت دسترسی 
کروم به کاهو گردید. 

در پژوهشی که توفنکسی و همکاران (2006 .له 6 تصع]نا) 
با به کار بردن غلظت‌های متفاوت اسید هیومیک و لجن فاضلاب- 
که حاوی مقادیر بالای عناصر سنگین می‌باشد - در گیاه کاهو بهبود 
رشد و جذب عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف مانند نیتروژن» 
فسفر و پتاسیم غلظت آهن» کلسیم و منیزیم در برگ کاهو و افزایش 
فالیت‌های بیوشیمیایی خاک مانند تنفس, نیتریفیکاسیون و مصدنی 
دم تیفروژخ را مقاهده کرت سید عضوم کت احتمالا پر تسا 
باکتری‌های هتروتروف و اتوتروف‌های نیتریفایر" در خاک تأثیر قابل 
ملاحظه‌ای دارد و مکانیسمی که از طریق آن اسیدهای هیومیک بر 
میکروب‌های خاک و گیاه اثرگذار هست» ممکن است به‌طورعمده 
شامل افزایش نفوذپذیری غشای سلولی به مواد مغذی باشد 
(1996 .اه ۶۶ نطع۷210:1). وو و همکاران (2017 ,.۸ 2 ۷۷۲) با 
پزسی آسید هیوسیک‌هاین با متا عتشاوت تضاخ دادتد. کنه استیه 
هیومیک با مقادیر بیشتر کرین فتلی و کرین اکسیژن-الکیل دارای 
توانایی بهتر برای احیاء کروم شش ظرفیتی است. کرین فنلی و کرن 
اکسیژن-الکیل, مانند الیگوساکارید و مونوساکارید موجود در اسید 
هیومیک‌ها مود احياکننده کروم شش ظرفیتی هستند. 
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به‌طور خلاصه. افزايش تثبیت" کروم شش ظرفیتی خاک ناشی از 
ژمسن کروم تشن طرحیی یه روم به طرفیی با ره مایخ دهتله 


[ - ۵۵ 


الکترون ۲) احیاء زیستی میکروارگانیسم‌ها که توسط بستر کربن 
فخریکه فتاه و۳ کم ار یل ردکس اف افیا 
کروم شش ظرفیتی می‌شود. برای کروم شش ظرفیتی می‌تواند به‌طور 
مواد که غنی از الکترون هستند (به‌عنوان‌مثال» گروه‌های فنولی 
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هیدرو کسیل, کربوکسیل و آلدئیدی) نقش مهمی در احیا کروم شش 
ظرفیتی دارند که علاوه بر داشتن نقش اهدا کننده الکترون برای احیاء 
کووم ان طرفشینس تونتکر کماکین کزهن کتروم بر مر کت 
کنند (2021 ,.1 ۶1 ۷۵۳0۵). چهار مرحله برای مکانیسم ماندگاری! 
کروم شش ظرفیتی توسط اسید هیومیک عنوان شده است: ۱) جذب 
الکتروستاسیک کروم شش ظرفیتی روی سطح اسید هیومیک ۲) 
کمپلکس شدن کروم شش ظرفیتی توسط کریوکسیل و استر ) احیا 
کروم شش ظرفیتی کمپلکس شده به کروم سه‌ظرفیتی توسط فنل و 
پلی‌ساکارید ۴] کروم سه ظرفیتی احياشده توسط گروه‌های کربوکسیل 
کمپلس می‌شود (2017 ,.۵ ۶ ع20202). اين گروه‌های عاملی موّثر 
ناحیه آروماتیک اسید هیومیک با گروه‌های عملکردی قطبی مانند 
گروه‌های فنل و کربوکسیل مکان‌های عمده هستند که در احیاء کروم 
شش ظرفیتی شرکت می‌کنند (2011 .۵1 6 60)). 

کروم شش ظرفیتی با مواد هیومیکی در محدوده وسیعی از 
مقادیر 0۳1 موجود در محیط واکنش داده و به کروم سه‌ظرفیتی احبا 
می‌شود. احیا کروم شش ظرفیتی سمیت کروم را کاهش می‌دهد و 
کروم سه‌ظرفیتی ایحاد شده توسط این فراینده به‌شدت توسط پیوند 
درون کره‌ای۲ با اسیدهای هیومیک حفظ می‌شوده که به‌طور 
اب توجهی فرصت انتشار کروم سه‌ظرفیتی یا اکسیداسیون مجدد به 
گونه‌های متحرک کروم شش ظرفیتی را کاهش می‌دهد 
(2019 ,.۰۱ ۵۶ عبامصلل۸). وجود گروه‌های عاملی آروماتیک و جزء 
(2012 ,.» 2 ع020؟]). گروه‌های عملکردی برای اجزاءء مختلف 
موی کارای 2 قیب رخ نوکت با روم سس تفت 
به ترتیب کربوکسیل>فنل>هیدروکسیل > کربو کس_یل 
کلاته>متیلکمتیلن می‌باشند. بعلاوه» گروه‌های کربوکسیل به 
احتمال زیاد به‌عنوان یک لیگاند بای کمپلکس کردن کروم عمل 
می‌کند (2019 ,.۵1 6۶ ع2۵0). 

اسید هیومیک با کمپلکس کردن کروم سه ظرفیتی و کاهش 
قابلیت دسترسی آن برای گیاه موجب کاهش غلظت کروم در گیاه 
می‌شود. علاوه بر اين» جذب کروم در ريشه گیاه به گونه کروم 
بستگی دارد: کروم سه‌ظرفیتی به صورت غیرفعال با انتشار ساده در 
مکان‌های تبادل کاتیونی دیواره‌های سلولی جذب می‌شود 
(2013 .۵1 ۶ طعصنه) حال‌آنکه کروم شش ظرفیتی به‌طور فعال (با 
هدایت متابولیکی) توسط ناقلان سولفات حمل می‌شود در داخل 
ریشه‌هاه کروم شش ظرفیتی, بلافاصله به کروم سه‌ظرفیتی تبدیل می 
شود (2005 ,.۵1 ۶۶ ۳2016۲). همچنین در مطالعات پیشین 


«مناجماه: -1 
مود -مصطا -2 


ذکرشده است که پس از جذب کروم توسط ریشه‌ها از محلول غذایی 
به شکل گونه کروم سه یا کروم شش ظرفیتی به‌خوبی به‌جای دیگر 
منتقل نمی‌شود و تاحد زیادی در ريشه گیاهان باقی می‌ماند 
(2016 ,./۵ 61 216110۷>). 


فاکتور انتقال (11) 

برای درک بهتر توزیع کروم» فاکتور انتقال (1۳) به‌عنوان یک 
پارامتر معتبر برای ارزیابی تأثیر اسید هیومیک بر توزیع کروم در گیاه 
انتخاب شد. بیشترین فاکتور انتقال کروم شاخساره در این آزمایش 
۴ بود (جدول ۴) که نشان می‌دهد تنها بخش بسیار کمی از 
کروم از ريشه به اندام هوایی منتقل شده است. این مطالعه نشان داد 
که اندام‌های مختلف کاهو توانایی‌های جذبی متفاوتی از کروم را 
نشان می‌دهند و ریشه‌های گیاه نسبت به برگ توانایی بیشتری برای 
جذب کروم دارند. تجمع بیشتر کروم در ریشه‌ها نسبت به اندام هوایی 
در اين پژوهش با یافته‌های قبلی مطابقت دارد که غلظت بیشتر کروم 
در ریشه‌ها را به ذخیره کروم در واکوئل‌های ريشه نسبت دادند 
(2019 ۵,۰ 6۶ مق : 2005 ,.۵1 61 تعاححطم). 

افزاینش سطوح کروم موجب افزایش معنی‌دار فاکتور انتقال شد؛ 
به طوری که در تیمارهای ۲۵ و ۵۰ میلی‌گرم کروم برکیلوگرم خاک 
فاکتور انتقال از ۰/۰۳۲ برای شاهد. به ترتیب به ۰/۱۱۱ ۰/۱۱۸ 
افزایش یافت» هرچند این تفاوت بین سطوح ۲۵ و ۵۰ میلیگرم کروم 
بر کیلوگرم از نظر آماری معنی‌دار نبود. انتقال کروم از ريشه به اندام 
هوایی» در تیمار ۲۵ و۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم کروم حداکثر بود و 
حداقل این فاکتور در تیمار صفر کروم مشاهده شد. این بدان معنی 
است که انتقال موّثر از ريشه به اندام هوایی در غلظت‌های بیشتر 
کروم صورت گرفته است. به‌طور کلی فرض بر این است که انتقال 
کروم تنها زمانی رخ می‌دهد که غلظت آن بالاتر از سطح سمیت باشد 
(2017 ,.۵1 ۵1 تصما) . 

افزایش سطوح اسیدهیومیک اثر کاهشی معنی‌دار بر فاکتور انتقال 
کروم داشت (جدول ۴ به گونه‌ای که فاکتور انتقال کروم از ۰/۱۱۷ 
برای تیمار صفر اسیدهیومیک با افزودن ۵ و ۱۰ درصد این اصلاح 
کننده به ۰/۰۸۶ و ۰/۰۵۸ رسید که معادل ۳۷ / و ۱۰۳ کاهش بود. 

کاربرد همزمان اسید هیومیک و کروم. فاکتور انتقال را در مقایسه 
با گیاهان تیمار شده با کروم به‌تنهایی» کاهش داد. در خاک حاوی 
کروم ۲۵ میلی گرم بر کیلوگرم» کاربرد اسید هیومیک به مقدار ۵ 
درصد و ۱۰ درصده فاکتور انتقال از ۰/۱۵۶ برای شاهد (025۳1۸0) 
به‌ترتیب به ۰/۱۰۳ و ۰/۰۷۲ رسید که معادل 4۵۲ و 7/۱۱۳ کاهش 
می‌باشد. برای تیمار ۵۰ میلی‌گرم کروم برکیلوگرم نیز افزایش این 
سطوح اسیدهیومیک فاکتور انتقال را به‌ترتیب از ۰/۱۶۴ برای شاهد 
(0:5011۵0) به ۰/۱۲۲ و ۰/۰۶۷ رساند که ۲۴ و ۸۱۴۲ نسبت به 
شاهد کاهش داشت. این یافته ممکن است مربوط به افزايش جذب و 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


تجمع کروم در ريشه و رسوب بر روی سطح ریشه باشد که در نتیجه 
از نقال فلز از ريشه به انم هوایی جلوگیری می‌کند. در مطالسات 
پیشین ذکر شده است که پس از جذب کروم توسط ریشه‌ها از محلول 
غذایی - به شکل گونه کروم سه یا کروم شش ظرفیتی- به‌ خوبی به 
چای دیگر منفقل نمی‌شود و تا حد زیادی در ريشه گیاهانبباقی می 
ماند (2016 ,./ 1 62101072) ممکن است بخش‌بندی 
(کده بندی)۲ و جابجایی در سیستم آوندی» دلیل اصلی تفاوت توزیع 
این عنصر در بخش‌های مختلف گیاه باشد (2003 ,.۵1 7 حطنک1). 
مقادیر زیاد 1۳ نشان می‌دهد که فلزات سنگین بیشتری از ريشه 
به انتام هوایی متفل قدمانتم فرعالی که مفادن کنم 1۳ گویای انتخ 
مطلب است که فلزات سنگین بیشتری پس از جذب گیاه در ريشه 
باقی مانده‌اند. کاهش 1۳ به این معنی نیست که جرم فلز سنگین 
جلب‌شنه توسط گیاه کاهشن یافته اسنته. ان قاکتور بسادگی کسیت 
غلظت فلزات سنگین در اندام هوایی و ريشه را نشان می‌دهد 
(2013 ,.۵1 6۶ >۳۵۲1). به نظر می‌رسد کاربرد این اصلاح‌کننده آلی 
علاوه بر تأثیر بر غلظت کروم؛ بر توزیع کروم در قسمت‌های مختلف 
نیز تأثیر داشته و موجب کاهش انتقال به قسمت‌های خوراکی گیاه 


شده است. 


فاکتور انباشت زیستی شاخساره و ريشه 

توانایی گیاهان در جذب فلزات سنگین به دلیل ظرفیت‌های 
مختلف آن‌ها در اتصال با ذرات خاک» همچنین به دلیل برهمکنش 
ريشه گیاه و فلز که ممکن است بسته به نوع فلزات متغیر باشد. 
متفاوت هستند. فاکتور انباشت زیستی (4۸۳ شاخصی از توانایی 
جذب فلز خاص از خاک به ريشه و سپس انتقال به قسمت‌های هوایی 
محصولات گیاه هست و برای تخمین میزان تحمح فلزات سنگین 
توسط گیاهان تحت تیمارهای مختلف محاسبه شد. 

فزایش سطوح کروم در خاک» موجب افزایش معنی‌دارانباششت 
زیستی شاخساره شد (شکل ۶) به‌طوری که با کاربرد ۲۵ و ۵۰ میلی 
گرم کروم بر کیلوگرم. این فاکتور از ۰/۱۳۵ (در تیمار صفر کروم) به 
(2022 ,. ۶ 70]آه) در مقایسه گیاهان مختلف تحت تنش 
عناصر سنگین در خاک بیشترین فاکتور انباشت را برای سبزی‌های 
برگی مانند پیازچه و کاهو, گزارش و عنوان کردند که تجمع و توزیع 
کروم در گیاه نه‌تنها به ویژگی‌های خاک و غلظت فلزات. بلکه به 
گونه‌های گیاهی نیز بستگی دارد. به‌عنوان مثال, تولید ترشحات ريشه, 
به‌طور عمده اسیدسیتریک و اگزالیک» می‌تواند با ایجاد کمپلکس با 
فلزات» پایداری گونه‌های نامحلول کروم را در خاک افزایش و در 
نتیجه جذب و تجمع کروم در گیاه را افزایش می‌دهد. 


جمناه مه صمص همم -1 


افزایش اسیدهیومیک به تنهایی موجب کاهش فاکتور انباشت 
به ۱/۳۵۲ 9 ۱/۳۸ رساند هرچند بین سطوح صفر و ۵ درصد 
اسیدهیومیک از نظر آماری تفاوت معنی‌دار وجود نداشت. برهمکنش 
کروم و اسیدهیومیک بر فاکتور انباشت شاخساره معنی‌دار نبود. 

جدول تجزیه واریانس نشان داد کاربرد سطوح مختلف کروم 
که کاربرد ۲۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم کروم» این فاکتور را از ۴/۱۹ برای 
شاهد به‌ترتیب به ۱۹/۲ و ۲۱/۹ افزايیش داد (جدول ۴). کاربرد سطوح 
اسیدهیومیک در تیمار ۲۵ میلی‌گرم کروم برکیلوگرم. این فاکتور از 
۴ برای شاهد (62511۸0) به ترتیب به ۱۸/۸ و ۲۴/۳ رسید که 
معادل ۳۰ و ۸۶۸ افزایش در اين فاکتور نسبت به شاهد مشاهده 
در ريشه بیشتر از انباشت زیستی شاخساره می‌باشد. بیشتر بودن این 
فاکتور در ريشه کاهو گویای این مطلب است که گیاه در مقابله با 
تنش کروم کارآمدی بالاتری به انباشت این عنصر در ريشه دارد تا 
انتقال به قسمت‌های خوراکی گیاه. عوامل بیوژئوشیمیایی مختلف 
مانند وضعیت فیزیکی خاک حرکت عناصر کمیاب در خاک» بافت و 
ساختمان خاک گونه‌های گیاهی و ژنوتیپ‌های موجود در همان 
گونه‌های گیاهی نقش مهمی در جذب عناصر سنگین در گیاهان 
دارند. همچنین جابحایی اين عناصر در گياهان تحت تأثیر عوامل 
متعددی مانند غلظت فلزات سنگین در خاک شرایط آب و هوایی» نوع 
خاک و انواع مختلف سبزی‌ها (برگی» میوه و ریشه‌ای» همچنین زمان 
برداشت و مرحله بلوغ می‌باشند. همچنین فلزات سنگین به‌طور 
قابل‌توجهی در سبزی‌های برگ‌دار يا ریشه‌ای در مقایسه بامیوه 
انباشته شده‌اند (2019 ,.۵ ۶۶ مصهذاعت۳). قرشی و همکاران 
(2016 ,.۵1 21 0۷۲691) بیشترین مقدار فاکتور انباشت کروم را در 
کاهو نسبت به گیاهان مختلف مورد بررسی مشاهده و عنوان کردند 
که متوسط فاکتور انباشت سبزی‌های برگی بیشتر از غیر برگی می 
گیاه و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه بستگی دارد. کاهو توانایی 
انباشت غلظت‌های بیشتری از کادمیوم. سرب و کروم را در بافت‌های 
گیاهی نسبت به سایر سبزی‌های دارد. احتمالا به دلیل داشتن سطح 
برگ بیشتر و در نتیجه تعرق بالاتر انتقال یون‌های فلزی در کاهو با 
تعرق افزایش می‌یابد (2021 ,.۵1 61 ا1) 
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فاکتور لباشت ربسبی شاخساره 
۲ «وناماصیهععمنظ امموداه 
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(ع1 عه) لمع صذ دمتنمنمهعجم 0 
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شکل ۷- تأثیر سطوح اسیدهیومیک بر فاکتور انباشت زیستی شاخساره در کاهو سالادی رومیرقم "سیاهو" 
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(0.05 > و ,1,5۳) 
روابط بین وزن خشک و فاکتور انتقال و انباشت زیستی تجمع این آلاینده در قسمت‌های خوراکی و ريشه کاهو کمک می 

زانط چین فاکقور اقال و اباشنت زیت کیزوم با مقتدار کنند. با افزایش وزن خشک شاخساره فاکتور انتقال به‌صورت خطی و 
زیست‌نوده گیاهی به درک بهتر تایر گروم و ماده اسلا گنشده بر معنی‌دار کاهش یافت (۰/۷۹< ۳ (۰/۰۰۱ > ۴) (شکل ۸) که 
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شده توانست ۷۹ درصد از تغییرات را تبیین و با ضریب تبیین اصلاح سرعت فتوسنتز و درنتیحه کاهش عملکرد گیاه مشاهده شده است 
شده 12 0عاددز۸۵) ۰/۷۸- فاکتور انتقال را پیش‌بینی کند. در (2013 ,.۵1 ۶1 0ع510). 
پژوهش‌های پیشین, در اثر غلظت بیشتر کروم در قسمت‌های هوایی 
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شکل ۸- رابطه بین وزن خنسک شاخساره با فاکتور انتقال در کاهو سالادی رومی رقم آسیاهو" 
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شکل 4- رابطه بین وزن خشک شاخساره با فاکتور انباشت زیستی کروم شاخساره در کاهو سالادی رومی رقم سیاهو" 
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امیدی و همکاران. بررسی نقش اسید هیومیک برسمیت کروم و چگونگی جذب و انتقال آن در گیاه کاهو... ۵۵۷ 


(۰/۰۰۱ > ۲) (شکل .)٩‏ رگرسیون خطی وزن خشک شاخساره کاهو 
توانست با سطح احتمال (۰/۰۰۱ > ) ٩۲‏ از واریانس فاکتور را 
تبیین و آن‌را با ضریب تبیین اصلاح شده (2 4عامیزق۸) ۰/۹۲- 
به نظر می‌رسد تقسیم‌بندی" کروم در گياهان به کنترل و مدیریت 
آلاینده‌ها در ريشه بستگی دارد و از اثرات مخرب این عنصر بر 
مکان‌های فتوسنتزه برگ‌ها و سایر فعلیت‌های متابولیکی جلوگیری 
می‌کند (2018 ,.۵ ۶ )٩10۳2‏ و در نتیجه کاهش انتقال کروم به 
شاخساره و در نهایت کاهش انباشت کروم در اندام‌های هوایی کاهو 
موجب افزایش فتوسنتز و در نهایت افزایش زیست‌توده می‌گردد. 


نتیجه گیری 


نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که سمیت کروم به‌طور 
قابل توجهی موجب کاهش پارامترهای رشد گیاه به‌عنوان مثال وزن 
خشک برگ شاخساره. ساقه و ريشه» همچنین افزايش غلظت کروم 
در شاخساره و ريشه» فاکتور انتقال, فاکتور انباشت زیستی شاخساره و 
ريشه در مقایسه با شاهد شد. افزايش ۵ و ۱۰ درصد اسید هیومیک به 
خاک آلوده به کروم موجب افزايش زیست‌توده گردید. بیشترین مقدار 
وزن خشک در هر کدام از اجزاء گیاه با کاربرد ۱۰ درصد اسیدهیومیک 
به دست آمد هر چند در وزن خشک ساقه بین سطوح ۵ و ۱۰ درصد 
اسیدهیومیک اختلاف معنی‌دار مشاهده نشد. همچنین کاربرد 


منابع 


اسیدهیومیک موجب افزايش غلظت کروم ريشه و فاکتور انباشت 
ريشه شد؛ از طرفی کاربرد ۵ و ۱۰ درصد اسیدهیومیک غلظت کروم 
شاخساره فاکتور اتتشال و شاکتور اتبافشست شاخساره را کاهش داد 
بیشترین تأثیر بر پارامتر های اندازه‌گیری شده در این آزمایش در 
بیشترین سطح اسیدهیومیک (۱۰) مشاهده شد هر چند در موارد 
فا کر آتاشت شاعس رد بین مسظع و ۵ فرضه آستتهوسگکس 
غلظت کروم در ريشه بین سطوح ۵ و ۱۰ درصد اسیدهیومیک تفاوت 
معنی‌دار مشاهده نشد. مدلهای رگرسیونی نشان دادند که وزن خشسک 
قناخسازه:زا قاکتیر اقا آنباشت زیستی شاعیباره ابظه خی ۵ 
کاهقی تاه با ضریب کین اصااع ده تیاه این فا کتورها را 
پیش‌بینی کردند.پيامد افزودن اسیدهیومیک در خاک آلوده به کروم 
نشان داد که با کاربرد اسید هیومیک قسمت اعظم کروم جذب شده 
قررنشه آتباقفد ی شود که اکمالا موبوط یه مکایس دقاعی کیاه در 
برابر مقادیر بالای اين آلاینده می‌باشد. بهبود رشد ريشه در اثر کاربرد 
اسیدهیومیک نیز در اقزایش رشد گیاه موّثر می‌باشد.کاهش انتقال به 
آتدام‌های همانی موجب کاهش آنیافت این عضو در شاخساره که 
مکان اصلی فتوسنتز می‌باشد -شده و در نتیجه موجب افزایش وزن 
خشک اندام هوایی و در نهایت تعدیل اثرات سوء کروم بر کاهو می 
شود. استفاده از اسید هیومیک می‌تواند روش اقتصادی و سازگار با 
محیطزیست برای کم کردن جذب این آلاینده در قسمت‌های 
خوراکی گیاه و درنتیجه بهبود نسبی سلامت این محصول پرمصرف 
باشد. 


معط صذ عععتاه صتتصمت. عصنقعه 0نمع عتصنط ۵۶ عامعتله عتاه‌عام۳ ,02019 ۲.۸ ,حآبکله ک ,ده لالبا۸ 
ب(2) 4 ,56۱۵6۵ 0 00ع اد م۵۵ ۱۵۱۱۵۵ 0۴ افرص ( ۱۵۱20204-2 ۵۷۰ با جع 0171۲ 
50-۰ 


۶ کممتاحتاجمعجمن م24 فملاتمم0۳0 لهملونردان [زمو ما وم‌ع‌صقط ,(2013) 2.۸۵ 2اه کی ,یه رکهوممصطوظ ریکای رتاطود‌اض 
166100۶۲ ۵۵ 66۵۱66 ]۵ 0۱۵ اکووصصمن لدمزمتصناجه 0محمتیجه رها 20160000 طمقصتمه صا مصتاتممتص صع 1620 
امحتاوطاه حاعتاع ۴ طاذ صقتع۵ظ ص1) ,1-11 ,(2)63 ۲ روهع0۲جع ص۷۵۵ ره و۸ 

۰ ]9۱۵6۷۵۲ عک و۷۲ روعنک رت بطلطال) با بألنت ,.رظ۸ رقعمک بان رتقلظ .۸۰۷۷ و۳2ظ .1 قاتا ر.۹.1 ,تماخض 
۵۱ 200 وعتامصت! :عاتصعتا همه اقعم مصم 0۵1۷۵0 فهتمع متصصط رها (۲ 00۷ ۵۲ عمتامنع: متامتماه -(2019) ,[ 
-۳۱۵5://001.0۲8/10.1007/511356 47۱-4729۰ و(26)5 ,636۵۲6 ۵۱۵۲ ]0 گ۵۱۱ 6۵06 ۱۱۵۱۴۵۱۵۱۱۵۵۸۵ .حصوتصهط82۵0 
018-3902-1) 

,۱2601006000 00 عک هی رفصشا ٩۱۳۷۵‏ هل ,۲.۰۷ به7 ال 42 ویا.ل به9117 .۳.۷ بقتطنا .۵ ,ماتقعنا بی۷۲۴ ,0تعئض 
مه وه ومع وماطفامعع۷ ۵۲ دانهم ماطتهی مه وللمعی صا ولقتمه تحعط که احمصروومووه لقن 2022 0۵ 
.1-14 ,601 0 0600 ۲۱۱۷۵۳۱۸۸۱۵۵۱۵ ۲۱2۷227 جا هام آمعاه 00«60صوطاه صه رها مامتها ومع 

۰ ,۱20 ی مش بأللت مب محصتطه:0] ,رم بلق وی بله۳۷ 620 م۷ م۲2 ب. م۲2۷۵ هگ م0ه۱27۳۷ظ .و ,لش 
۶ 0 وصههه۱ طعتدامتطا (ا سطاعه ت0۳ احعطه صا معصحعام؟ (0۲) صتتمهم وماهکمجه 2010 م۳۱ ,(2015) 


۳ 


عصتصمتانانهم -1 


202۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


«(22)14 م6۵۵6 یاو گنه ۹6۵66 ۱۵۵۱۵۵ مدرد ععصعرع )صجلنرمتاصه 0۷۵0محص1 4ج معلمامتا 
7--6605://001.0718/10.1007/511356-015 :10601-10609 

۷۲ 160000 و2 ٩01‏ صا تتممته ۵۶ ممتامنا0ع۲ جرج عصتط‌مما 2006(۰) 2 بطموملمم۲۱ ک ر.ظه رمه۲ 0و ریک.۲ ,۳01 
255-۰ ,(62)2 ,02۵۱۵05۵۵۲۵ .عاصهان 0صع کصماصمی عنصهع۳ه 011و 

,3 )۳2۲ ۸21516 5011 0۶ علمطاع]۱۷ (.60) ۵۰ ۵1 وکاتدص٩‏ با .12 :10 ,0.1085-1122 701627۲۵8۵۵7۰ 1996(۰) ,۲.۷۲ رته‌صصصمرظ 
۰ ,۷201500 ,۸و۸ ,فقو 

۸۵۵۵ :1 ولذمع ۵۶ ععورلفمهه هلو مامنانهم متفه نم 0ع۲متمرصصد 0مطامصه تعاممومت۳۱۲ ,(1962) .0.7 رقمعتا00۵ظ 
19620054000 962.0002 1 [10.2134/22700 /1005://001.012 .464-465 و(34)5 ,7010۳۵ 

01 .50115 ۲۱۵۲۱02 اوه 10۲ و0مطامصظ ممتاعم‌ون 12وع۲ مامح عمط ۵ مموتنهم‌جهمن 2001(۰) 0۵0۰ ما با عک ,۷۲ مصفط) 
۱1 /۵۹://001.0۳2 .491-499 ,(63)2 ۱0۵۵ ۱۵۱۵۵ ]0 5062 96/۵166 

پن).) وتعل) ۷.۷ بلا20] و.آ. و۲۱0 ول ص۲۱2 .۷۷ هلاک رن).ل بتانا بل رعصهنط .۰۷۷ رعصعهت ٩.۲.‏ بصفط 
([0)۷) ده کللعج متصط ۵۶ واطاعته/۳ بهانمعامصه مه مممتاتوممصمی لحعتصمطه ۵۶ ممممتاکصا ,(2۵011) کل رعصه ۷۷ ک 
۰-1 0227۳02 [/1۵5://001۰0۲8/10۰1016 :331-344 و97 7 ووام۱ ۸۵۵ م30 ]۵ 0۱۱۵ 0۵009۰ 0]0-1۲۵0ظ0 
و مفهتلهنا رن رفتامع001ع بن بتل0افتتط .۲ بتا01010افتط ره رقمصصلعع21 .۱ بتا060۳81200 ببظ بتامافتتطل) 
0ص مدا اه 1۳ مجح ای معاص۲ ها تمد اصمله هط ۵۶ ملهامن۱ .(20212) ۷۰ ,وملتاه۵م]۳۲۵ 
۰ ,267 ,0۱۵۱0۵۴۵۵۲۵ .13916 لقع منامام 0متهتهمووه طا 0علصن1 رعمصه‌مصممهم تتقطا مه ماععله 2۵012060 
10۰1016/۰2 /۱))05://001,0۲2 

بط مقتلونا ریا رقتامع۵01ع۱ وت بتلمافتلط) وتان بتا0۲0]مافتنط ملظ رومصتوع2 ب.ظ بتا060121200 ببظ بتامافتتطل 
رم ۵۵۵0۵۵ 6۵/0۵۲) متقصما بدا تمد )صمزع معط ۵ معلقامنا 20210(,۰) ۲۷۰ ,۲۵۲۵۵0010 ی ریظ متا02010] 
۰ 204 اتلمتان ‏ عتظ اه عصمله ‏ تالم فصع ‏ «رعمامتورودم. تفطا عم فاععتله 112060عصظ قصع عتصهام 
4 10۰1016/۷0 /005://001.0۲2 104564 89[ رصاهز مد ۲۱۱۷۱۱۲۵۱۵۱۵ 
م۵۵ ۵۶ ممتاهنلعصصع۳ آمتمام‌منمه 0صم امعتصصم ,(2013) .۲.۱۲ عمج مک .لا رو2نا .۲ ب0اقط1 ب.ظ باقطان 
کل ۵ ۵۵۵۵ ۱۵۷۱۵۷۰ ۸ مامه/ ۵۱10و هماع تساللمامص/عصتصنمه فصح رمع متهصتماوهه مق اتطمتدم 
8 16/2 01/۵5://001.0۲2/10.10 1۰ 272-29 ,230-257 ,وآ۷۲۵۱۵۲۵ 

2016(۰) ) ,205 عک .۷۷ مصصقصهمعونادظ ,۷ ,مزتاهتظ رت ,متلماطم۷ رت م0۳۲۵ و.ل ب2ت۲۵۲۵-مطصتاتم۷ ,۷ روهزرز 
7 ۸ 1 0560 02 م1 موم :ممتلام1 ما رازه۱۵ (0۳)۷۲ طا 6۵۵۵ مه فصوتصه‌طهعصه لهمزوما10و/ودظ 
1356-016-6735 10۰1007/51 /1605://001.0۲8 .13627-15637 و(23)15 656۵6 ۵]۱۵۱۱۵0ظ آ عع 66 ۲۱۱۷۵۱۵۵۱۵۵ 
9 

۰ ۸ :0۳00۵9 مه ولژمی امستانهننوه ما اتمهمتط (2017) .9 بتتعل عک بی۷ مصتت0ظ بظ ,ماع بیظ ملطها۳ 
1270-017-3567 ۵۵۹://01۰0۲8/10۰10017/81 226)5(۰ ۵7۱۱80۱( ۵0 ۵۱۱0 اه ۲۷۵/۵ 

لمع عمط گم بانازمماتهنه مج معلماود مومع ومتاتهممم آزمو 4ص تصمصصرماه عصقاظ ,(1991) ,1۲.۴ 21067060 
221-۰ 37 ,0 ]0 60 0۸0 ۲۷۷۵/۵ 0026و م6۳۷2۵و حطم 16۳1۷۵۵ 

1 صصناتطصم تطن) ,(2015) ۷۷۰ بتا0ط2 کی ری بثلظ بو بعطه۷ بط بتتت بش۷۵ ,۳2۲۵00 ر.ظ بثلظ با م2208 بش بللنت 
134-۰ ,120 ,0۱۱۵۱۱۵0۹۴06۲۵ ما امه معفععی(ظ ۵۶ ود تالنت عامجا ومع‌مقد اهتتامنامه‌طالنا فص ل2متصهده ددم 
9 05:01( 

بت بق) ول رع1ا۲۱ بنآ9 و۷۷21 ۷.۷ بتا120 .۷۷.۳ بطتقلاک ب.1. رعطلالط وی).ل بتالنا ر.ل.ظ رعصعلط ٩۰۷۷.‏ رع۲20 
٩011 - ۱۱۵۱۵2‏ 2۵2 ۵ ۳0 0071۷۵۵0 2010 متصصناط وم ممتام0ع متقصمتط .(2012) بای رات00۵6م1 ک ریک ,۷۷2082 
 87)6( . 587-4,‏ بععمگ۵0۵ن .. بل72مصصع .. ماقصصمتطه ...1۵۲ مها ...مه ... فماله ...۰ 40هام فطا ...۰ ۵۲ 
16/(۰03۵۲0000۵2۰-0 1۵۰۱0 /۱))05://01۰0۲82 

6100822101084 ۲00۲ رحمتاقصتصهع 660 ,(2014) ب۲۲٩2‏ بتاشا عک بب).ظ معطقنا و.ل.۷۷ بلاط ,.۷۷ متا ,.ل.) بان ,.ل ,۲۷0 
معننامج-110۷0 ما موه ما 0مقممره ‏ فصقا مومت م7 ۵۶ ومتامصکصا. فتمام‌مممتصر. فصع . رولوماتصظ. مرلا-)۲۵0۵ 
9 671-6 ,(33)3 راه۱۵ن وه «وما0 1702 ۱۱۷/۲۵۳۵۱۵۵۵ 50117 

ممصصصما وم روز ۵ ممتاهنمصمتم ردان ۵۶ نو 20۱4(۰) ۱۷۲۰۲۲۰ رمفطه هو ی ,]۱۷ رلعه2ع5 ریگ معط ص22[ 
۳۷۵۵ 0 0۱۵ 016۳۵۵۵۵ 6۵/۱۵۵۵) اصدام معقصنمه ما ممتاهانجتهعع-م1ه تتعطا مه حصتاتممعصه 0ص مصتاتصلعی ره 
(اممتعطاه طفتاع مظ طا صقتععهظ ) (66)۵ ۵ 

که جمناح‌عناتمصصد جح صمنامبع5 (2009) رک ۹۵0192 عک ,۷ هل .ظ ,۳2007۵ ,۷ مقلقل ,.ظ ,12204 
۳ (6) و7 و0۵00 .قاصه‌هآنمو .. 0عقوها-عمصاط .. مصعه ... لهمم .. طا .. حصتتصصمطه... اصماهعمهط 
7 16/0 10.10 /۱)005://001.0۲2 

حصیتحصمعط صم تمه متصصباط گم امهم‌صصا ۲۵6 ,(2016) هر بهزجنام0 کحطزمع2 > رش رععصعژ ب۱۷ رهم20 ,.0 ,12110۷4 
311-۰ ,147 9 ۱ 014 مفازطوممفه ... مققتا20 ...وا صمتاممتنوه)ط0 
0 .16/۰03۵۱090 1۵۰۱0 /۱)05://01۰0۲82 

صد ممتاقانصنمعه لامج وتحقط ۵ ممتاهعتاوع۲ض1 .(2003) .۲.1 بعما ع بیط بط06۵-ظ۵00800ل ونتلنک ,عصهک موی منک 
235-۰ و(26)2 ۲ ام( ۱۱۱۱0۱۱۵ ۰صمنامهتا )ردان ۲0 زاو عصسا سم و او 

0 تمد عصماهت معط ۵۶ ممت)هن0عم ,(2017) 2٩,‏ بصشنا عک ریش ب۱۷]122 ,.۷ بتالنا بسا بتا20 ,۷۷۰ ,۷۷208 .۷ بل 
131-6۰ ,169 ,661۱05۳۵۵ 06( 006 108 0 عصلودا 97 01 
0 16/(۰03۵۲۲09۵00۵20 1۵۰۱0 /۱))05://01۰0۲82 
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22. 


230 


24. 


امیدی و همکاران. بررسی نقش اسید هیومیک برسمیت کروم و چگونگی جذب و انتقال آن در گیاه کاهو... 


ماه ۵ا۲-۱۷۵۵ مصنامه وروی ماماهامعع1-۷ز۵ز صا فلحامصظ ۳۱۵2۷۲ 2021(۰) .ل رتاک عک ول رعع(1 رنه بع۷20 رک بتات وک بتاار] 
۱۳۹ ر79 . ۷۱۲۵۳۱۵۵ 1016 106 0 66766 . ماصعحصطووعوو2 .کلف طالقعط ... فطا ...4ص 
58 2 16/000۷ 10.10 /1)05://0601.0۲2 

۵ 3 ۵۲( ورام انم ۵ ۷۵۱/۱۵09 .حصناوونوع فصح متهووهصایهن ,(1996) ما.نا ر2متهناه ک ملک ,1000۳061 
437-4 ,5 ,7۱۱61/005 

602۳1066 صملت)رمتصه رممصمممهن فتقمطصوممامطظ 2016(۰) .7 ,0020 ع پی) وان رت) بقع با متام بین) رانا رل م1۷۲2 
0 ۵۱6۵ ۱۱۵۵۵۱۱۵۵ .قوقاد صتاتصمتد. تمل‌صنا فعصنالععد ممزر اه مقورلممه اهتتامنتتمه‌طالن 220 
1356-015-5439 1005://001.:0۲8/10.1007/51 1768-1778۰ ,(23)2 ,۲۵9۵0۲61 

0۴ 0۵ .م۱۵ عصقاح 460ص جوم فاطعتعصا تعصم)تاامم لماممصمن همع قج نموم 2012(۰) با ریت0 
3 7 .1-8 ,2012 ,0107و 

0 (1998) ,۲۲ ,تاقاطت۷۲ ۶ بیظ معتلا بت باق بظ ر2ع008 ری مقصمطهتقظ وا بهعتطعضا ویظ ,0۵۵2 
1 مبامه‌نهعله صا متصهاصمی قاط ممها ۲(۲۳۸۵-۰۵۵۲۵۵)۵016 ۸-20 ]۲۱ ۶ه اماصمی باتلفتان عطا عم آمتع‌افمظط معصمنه]۲۵ 
505-11۰ ,360 ان معا ه آمول عیرتمهعع۳ 600(۰ 0۴(۷۲) 

تفج ممتاهاناصنمعه تقامصه بقع مصتاهت م۳۷ (2016) 0۵.۱۲ رصقطکا ی وی ملتقصطوا بل مصتعععن۲ رقم عنم 
54-11۰ رد6 ,0۱۵05۵ ۷۵۹۱۵۳۷۵۵ 6۵1۵0 از 2060ع 1۳1 ومامادامعع۷ ما وعامند طلمعط امتاصمامم 

صتصصمنی :5۵11 4صه ومتصممر070توط صنا طربامتع ممتااع1 چم (۷) ع) صرح (111) ب ۵۶ عامعله عصتاوه‌اجمن ,(2020) ,1.۳ ات۳۲۸ 
۰ ,266 ۴۵1/۱۵۱۱ ۱۷۱۲۵۸۵۵۱۵۵۵ 01201087عجرو موصعم م2 20 

کچ 1۵6۵ ها ما۱ مومت ,(2018) مه رقتلتاعظ عک ری روماتامممتا-تمصجمممم ریز روماهتهمو2ت رگ رفلا۴۵ 
2۵۲ 270 156 1200 عطا ما فصمتاهعاامص1 :مه ممتاهعز(6۶)۷۱) 4صج ماقم متصقعته ۵۶ ممتاه‌تآممه ما رها 2160060 
6 16/۵ 10.10 /1005://001.0۲2 597-606۰ ,(1 06۷ 21 ,6۱6۱050/6۵ .1۱۵21۵86۳0601 

,۱۷۲۰۷۷۰ ,00مصطم۱ پا مه 2 رگ ب22صهصی ریم مصتقعفت۲۱ بیش رکفتطافظ ریق تنم و.1 م60ع۷2510 م۷ ,22 
40 ۷/۱۵۵ 0۴ واه لمعزعمامتودام مه لمتومامطممصه صا فممتهزنه ۷ (2019) .9 رل2ط۳2 ی رشن مصقن بنظ م21 
891-۰ . ,222 ,02۵7105۵67۵ .50118 60فهعتا . اصمالله . «ومصمعا .. مت -عمماً. ص. ومتمعمو .مامت بوها 
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-5011 ماو ممتاص:مو0ه قلقاعصه ملرما ۵۶ فمتصصمصدلمصمط مه ومتمصهصنا 2014 ۲۱۰۱۷۲۰ رتتطهطلد ي ما رتلقطه 
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.564 ,(9)5 ,0۵7۱15 ۱۵۲0۳02 امن 2020(۰) .1۷ بلا2 .۸ ,۷۷۵16661 
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26903-10۰ ,(7043 ,و۸0۵6 ۳9 ,عتاصقطظر . قلقه ‏ می. 0ماومم‌صهع . قمع . متصصتاط اه عصتامعع وه 
2 0( 
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